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(57) Abstract 

A method for preventing 
explosions and fires in an electrical 
transformer (1) with a tank (2) filled 
with an inflammable coolant (7), 
wherein a break in the electrical 
insulation of the transformer (I) 
is sensed using a pressure sensor 
means (11), the coolant (7) is 
partially removed from the tank (2) 
by means of a valve (15), and the 
hot portions of the coolant (7) are 
cooled by injecting a pressurised 
inert gas (16) into the bottom of the 
tank (2) to stir up the coolant (7) 
and expel the adjacent oxygen. 

(57) Abregl 

Proc£de" de prevention contre 
V explosion et Tincendie dans un 
transformateur e'lectrique (1) muni 
d'une cuve (2) remplie de fluide 
de refroidissement (7) combustible, 
comprenant les 6tapes suivantes: 
une £tape de detection d'une 
rupture de Tisolement 61ectrique 
du transformateur (1) par un moyen 

capteur de pression (11), vidange panielle du fluide de refroidissement (7) contenu dans la cuve (2), au moyen d'une vanne (15), et une 
etape de refroidissement des parties chaudes du fluide de refroidissement (7) par injection d'un gaz inerte (16) sous pression dans le bas 
de la cuve (2) afin de brasser ledit fluide de refroidissement (7) et de chasser l'oxygene situd a proximity. 
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Procede et dispositif de prevention contre I'explosion et I'incendie 
des transformateurs electriques. 

La presente invention concerne le domaine de la prevention 
contre I'explosion et i'incendie des transformateurs electriques 
refroidis par un fluide combustible. 

Les transformateurs electriques subissent des pertes tant dans 
les enroulements que dans la partie fer, qui necessitent la dissipation 
de la chaleur produite. Ainsi, les transformateurs de grande puissance 
sont generalement refroidis a 1'huile. Les huiles utilisees sont 
dielectriques et sont susceptibles de prendre feu au-dela d'une 
temperature de l'ordre de 140°. Les transformateurs etant des elements 
tres onereux, leur protection necessite une attention particuliere. 

Les incendies de transformateurs de puissance isoles par 
1'huile dielectrique surviennent en general en raison de la rupture de 
1'isolation electrique interne qui provoque une deflagration souvent 
tres violente. II en resulte une importante dechirure de la cuve du 
transformateur et un incendie de 1'huile qui propage le feu aux autres 
equipements du site qui sont egalement susceptibles de contenir de 
grandes quantites de produits combustibles. 

Les explosions peuvent etre provoquees par des surcharges, 
des surtensions, une deterioration progressive de Tisolation, un niveau 
dhuile insuffisant, Tapparition d*eau ou de moisissure ou une panne 
d un composant isolant. 

On connait dans Tart anterieur, des soupapes de surete se 
declenchant lors d'une surpression a l'interieur de la cuve du 
transformateur. Toutefois ces soupapes ne sont pas adaptees aux 
consequences d'un defaut d'isolement interne du transformateur. 



* 
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On connait egalement des systemes de protection incendie 
pour transformateurs electriques qui sont actionnes par des detecteurs 
de temperature. Mais ces systemes se mettent en oeuvre avec une 
inertie importante, lorsque I'huile du transformateur est deja en 
5 flamme. On se contente done de limiter l'incendie a Tequipement 
concerne pour ne pas propager le feu aux installations voisines. 

L'objet de la presente invention est done de foumir un 
procede qui protege a la fois contre la surpression a l'interieur du 
transformateur, due a la deflagration lors de la rupture de lisolation 
10 electrique interne et contre l'incendie qui resulte de telles ruptures 
d'isolation. 

L'invention a egalement pour objet un dispositif de 
prevention contre l'explosion et l'incendie qui permet une detection 
instantanee de la rupture de l isolation electrique. 
15 Selon l'invention, le procede de prevention contre l'explosion 

et l'incendie dans un transformateur electrique muni d'une cuve 
remplie de fluide de refroidissement combustible comprend les etapes 
suivantes : 

- detection d'une rupture de l'isolement electrique du 
20 transformateur par un moyen capteur de pression, 

- vidange partielle du fluide de refroidissement contenu dans 
la cuve, au moyen d'une vanne, et 

- refroidissement des parties chaudes du fluide de 
refroidissement par injection d'un gaz inerte sous pression dans le bas 

25 de la cuve afin de brasser ledit fluide et de chasser l'oxygene situe a 
proximite. 

Selon l'invention, le dispositif de prevention contre 
l'explosion et l'incendie dans un transformateur electrique muni d'une 
cuve remplie de fluide refroidissement combustible comprend un 
30 moyen capteur de la pression dans ladite cuve et un moyen pour 
vidanger partiellement le fluide de refroidissement contenu dans la 
cuve. 

Un defaut d'isolement engendre, dans un premier temps, un 
arc electrique important qui provoque une action des systemes de 
35 protection electriques qui declenchent la cellule d'alimentation du 
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transformateur (disjoncteur). L'arc electrique provoque, egalement, 
une diffusion consequente d'energie qui engendre une augmentation de 
la pression interne du transformateur suffisante pour en dechirer la 
cuve. 

5 De preference, le dispositif de prevention contre l'explosion 

et l'incendie est muni d un moyen de detection du declenchement de la 
cellule d'alimentation du transformateur et d'un boltier de conrtmande 
qui re?oit les signaux emis par les moyens capteurs du transformateur 
et qui est capable d'emettre des signaux de commande. 
10 De preference, le dispositif de prevention contre Texplosion 

et l'incendie comprend un moyen de refroidissement des parties 
chaudes du fluide, par injection de gaz inerte dans le bas de la cuve, 
commande par un signal de commande du boltier de commande. En 
effet, certaines parties du fluide de refroidissement subissent un 
15 echauffement capable de l'enflammer. L'injection d'un gaz inerte au 
fond de la cuve provoque un brassage du fluide de refroidissement qui 
homogeneise la temperature et permet de chasser 1'oxygene present a 
proximite du fluide. 

L'invention sera mieux comprise a l'etude de la description 
20 detaillee d'un mode de realisation particulier pris a titre nullement 
limitatif et illustre par les dessins annexes, sur lesquels : 

la figure 1 est une vue generate du dispositif de prevention 
selon l'invention; et 

la figure 2 est une vue schematique representant la logique de 
25 fonctionnement du dispositif selon l'invention. 

Comme illustre sur les figures, le transformateur 1 comprend 
une cuve 2 reposant sur la sol 3 au moyen de pieds 4 et est alimente en 
energie electrique par des fils 5 entoures par des isolateurs 6. 

La cuve 2 est remplie de fluide de refroidissement 7, par 
30 exemple, de 1'huile dielectrique. Afin de garantir un niveau constant 
de fluide de refroidissement 7 dans la cuve 2, le transformateur 1 est 
muni d'un reservoir d'appoint 8 en communication avec la cuve 2 par 
une conduite 9. 

La conduite 9 est pourvue d'un clapet automatique 10 qui 
35 obture la conduite 9 des qu'il detecte un mouvement rapide du fluide 
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7. Ainsi, lors d'une explosion de la cuve 2, la pression dans la 
conduite 9 chute brusquement ce qui provoque un debut decoulement 
de fluide 7 qui est rapidement arrete par l'obturation du clapet 
autornatique 10. On evite ainsi que le fluide 7 contenu dans le 
reservoir d appoint 8 vienne alimenter Tincendie du transformateur 1. 

La cuve 2 est munie d'un capteur de pression 1 1 capable de 
detecter sans retard la variation de pression due a la deflagration 
provoquee par la rupture de lisolation electrique du transformateur 1. 
Le capteur de pression 1 1 peut, notamment, etre constitue par une 
soupape de surete equipee d'un contact electrique et ainsi capable de 
transmettre une information relative a la variation de pression 
detectee. La cuve 2 est egalement munie de capteurs de temperature 12 
situes en plusieurs points de la cuve 2, afin de connaitre la 
temperature du fluide 7. Toutefois, ces capteurs de temperature 12 
presenters un retard estime a 20 ou 30 secondes par rapport au 
detecteur de pression 11, en raison de la propagation plus lente de la 
chaleur que de la pression. 

La cuve 2 comprend un capteur 13 de la presence de vapeur 
du fluide de refroidissement egalement appele buchholz monte en un 
point haut de la cuve 2, en general sur la conduite 9. La deflagration 
due a une rupture d'isolement electrique provoque rapidement le 
degagement de vapeur du fluide 7 dans la cuve 2. Un capteur de 
vapeur 13 est done performant pour detecter une rupture de l isolation 
electrique. 

Le transformateur 1 est alimente par l intermediaire d'une 
cellule d'alimentation, non representee, qui comprend des moyens de 
coupure d'alimentation tels que des disjoncteurs et qui est munie de 
capteurs de declenchement 21. 

La cuve 2 est munie de moyens de vidange comprenant une 
conduite 14 a laquelle elle est reliee a la hauteur souhaitee du niveau 
de vidange. La conduite 14 est fermee par une vanne 15 de fort 
diametre par exemple 100 a 150 mm. La cuve 2 comprend un moyen de 
refroidissement du fluide 7 par injection d'un gaz inerte 16 tel que de 
l azote dans le bas de la cuve 2. Le gaz inerte 16 est stocke dans un 
reservoir sous pression 17 muni d*une vanne 18, d'un detendeur 19 et 
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d un tuyau 20 amenant le gaz 16 jusqu'a la cuve 2. 

Le capteur de pression 11, les capteurs de temperature 12, le 
capteur de vapeur 13, les capteurs de declenchement 21, la vanne 15 
de la conduite 14 et la vanne 18 du tuyau 20 sont relies a un boitier de 
commande 22 destine a controler le fonctionnement du dispositif. Le 
boitier de commande 22 est muni de moyens de traitement 
d'information recevant les signaux des differents capteurs et capables 
demettre des signaux de commande a destination des vannes 15 et 18. 

Le dispositif est actionne par un signal de pression elevee en 
provenance du capteur de pression 1 1 en coincidence avec un signal de 
declenchement en provenance des capteurs de declenchement 21 de la 
cellule d f alimentation du transformateur 1 pour prevenir l'explosion et 
1'incendie. Le dispositif peut egalement etre actionne par un signal de 
temperature elevee en provenance d'un des capteurs de temperature 12 
en coincidence avec un signal de presence de vapeur en provenance du 
capteur de vapeur 13 pour declencher Textinction d'un incendie. Ainsi, 
on exige que deux capteurs fournissent des informations concordantes 
afin d'eviter des declenchements intempestifs. 

En conditions normales, le dispositif est declenche par 
reformation de pression elevee, en concordance avec reformation de 
declenchement de la cellule d'alimentation, qui commande 
instantanement 1'etape 23 d'ouverture de la vanne de vidange 15 qui 
permet la decompression instantanee de la cuve 2 du transformateur 1 
dont la plupart des composants resteront done intacts, a 1'exception 
des elements situes dans une zone tres proche de Tare electrique 
engendre par le defaut d'isolement, L'ouverture de la vanne 15 permet 
d'eviter des debordements de fluide 2 enflamme lorsque Ton injectera 
du gaz inerte 16 dans la cuve 2 qui est susceptible d'etre deterioree. 
Enfin l'ouverture de la vanne 15 provoque une decompression dans la 
conduite 9 ce qui entraine Tobturation du clapet automatique 10. Le 
reservoir dappoint 8 est ainsi isole et le fluide 7 qu'il contient 
n alimente pas Tincendie. L'ouverture rapide de la vanne 15 diminue 
egalement les risques dexplosion et augmente la probability que la 
cuve 2 du transformateur 1 reste intacte. 

Les risques d'incendie sont done reduits, mais apres la 
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vidange partielle de la cuve 2, letape 24 dinjection du gaz inerte 16 
dans le bas de la cuve 2 est systematiquement declenchee apres une 
duree donnee de temporisation, par exemple 20 secondes, pour brasser 
le fluide 7 afin d'homogeneiser sa temperature et egalement pour 
5 etouffer les flammes eventuelles a la surface du fluide 7 en chassant 
loxygene. En effet, le fluide 7, en general de l'huile, ne peut 
s'enflammer qu'a une temperature superieure au point eclair, soit 
environ 140°. Or, dans le cas d'un incendie du transformateur 1 
consecutif a un arc electrique, seule la surface du fluide 7 atteint cette 
10 valeur alors que la temperature moyenne est au maximum de 80°. Le 
brassage du fluide 7 permet done une baisse de la temperature des 
parties les plus chaudes. Pour des raisons de securite, le reservoir 17 
du gaz inerte 16 est prevu pour pouvoir injecter du gaz inerte 16 
pendant une duree de l'ordre de 45 minutes largement superieure h. la 
15 duree prevue pour eteindre Tincendie. 

Le transformateur 1 peut etre equipe d'un ou plusieurs 
changeurs de prise en charge 25 servant d'interfaces entre ledit 
transformateur 1 et le reseau electrique auquel il est relie pour assurer 
une tension constante malgre des variations du courant fourni au 
20 reseau. Le changeur de prise en charge 25 est relie par une conduite 26 
a la conduite 14 destinee a la vidange. En effet, le changeur de prise 
en charge 25 est egalement refroidi par un fluide de refroidissement 
inflammable. En raison de son volume reduit, l'explosion d'un 
changeur de prise en charge est extremement violente et peut 
25 s'accompagner de projection de jets de fluide de refroidissement 
enflamme. La conduite 26 est pourvue d un diaphragme calibre 27 
capable de se dechirer en cas de court-circuit et done de surpression a 
Tinterieur du changeur de prise en charge 25. On evite ainsi 
l'explosion de la cuve dudit changeur de prise en charge 25. Celui-ci 
30 comprend egalement un capteur de pression 28 relie, d'une part, a la 
cellule d'alirnentation du transformateur 1 pour declencher celle-ci et, 
d'autre part, au boTtier de commande 22 pour declencher le 
fonctionnement du dispositif de prevention lors d'un court-circuit dans 
le changeur de prise en charge 25. 
35 Grace a l'invention, on dispose ainsi d'un procede et d'un 
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dispositif de prevention contre Texplosion et l'incehdie dans un 
transformateur qui necessitent peu de modifications des elements 
existants, qui detectent les ruptures d'isolation de fa$on extremement 
rapide et agissent quasi simultanement de fa9on a limiter les 
5 consequences en resultant. Cela permet de sauver le transformateur 
ainsi que le changeur de prise en charge et de minimiser les degats lies 
au court-circuit. 
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RE VINDICATIONS 

1. Procede de prevention contre ['explosion et Tincendie d'un 
transformateur electrique (1) comprenant une cuve (2) remplie de 
fluide de refroidissernent (7) combustible, caracterise par : 

- une etape de detection d'une rupture de Tisolement 
electrique du transformateur (1) par un moyen capteur de pression 
(11), 

- une etape de vidange (23) partielle du fluide de 
refroidissernent (7) contenu dans la cuve (2), au moyen d'une vanne 
(15), et 

- une etape de refroidissernent (24) des parties chaudes du 
fluide de refroidissernent (7) par injection dun gaz inerte (16) sous 
pression dans le bas de la cuve (2) afin de brasser le fluide de 
refroidissernent (7) et de chasser l'oxygene situe a proximite, 

2. Procede de prevention selon la revendication 1, caracterise 
par une etape d'isolement d'un reservoir d'appoint (8) de fluide de 
refroidissernent (7) au moyen d'un clapet (10) afin dempecher le 
fluide de refroidissernent (7) de se repandre, le clapet (10) se fermant 
des qu'un mouvement rapide du fluide de refroidissernent (7) est 
detecte. 

3. Procede de prevention selon Tune quelconque des 
revendications precedentes, caracterise par une etape de detection de 
la presence de vapeur de fluide de refroidissernent (7) dans la cuve (2) 
du transformateur (1) au moyen d'un capteur de vapeur (13) capable de 
provoquer la vidange partielle du fluide de refroidissernent (7) et 
l'injection de gaz inerte (16). 

4. Procede de prevention selon Tune quelconque des 
revendications precedentes, caracterise par une etape de detection de 
la temperature du fluide de refroidissernent (7) au moyen de capteurs 
de temperature (12) capables de provoquer la vidange partielle du 
fluide de refroidissernent (7) et l'injection de gaz inerte (16). 

5. Procede de prevention selon Tune quelconque des 
revendications precedentes, caracterise par une etape de detection du 
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declenchement d'une cellule d'alimentation du transformateur au 
moyen de capteurs de declenchement (21) capable de provoquer la 
vidange partielle du fluide de refroidissement (7) et Tinjection de gaz 
inerte (16). 

5 6. Precede de prevention selon Tune quelconque des 

revendications 3 a 5, caracterise en ce que Tetape de vidange (23) 
partielle du fluide (7) n'est declenchee que lorsque deux capteurs 
commandent simultanement le declenchement de ladite etape (23). 

7. Dispositif de prevention contre 1'explosion et l'incendie 
10 d un transformateur electrique (1) comprenant une cuve (2) remplie de 
fluide de refroidissement (7) combustible, caracterise par un moyen 
capteur de la pression (11) dans ladite cuve (2) et par un moyen pour 
vidanger partiellement le fluide de refroidissement (7) contenu dans la 
cuve (2). 

15 8. Dispositif de prevention selon la revendication 7, 

caracterise par un moyen capteur de vapeur (13) du fluide de 
refroidissement (7) dans la cuve (2), des moyens capteurs de la 
temperature (12) du fluide de refroidissement (7) dans la cuve (2) et 
un moyen capteur du declenchement (21) d une cellule d'alimentation 

20 du transformateur (1). 

9. Dispositif de prevention selon la revendication 7 ou 8, 
caracterise en ce que le moyen capteur de la pression comprend une 
soupape de surete equipee d'un contact electrique. 

10. Dispositif de prevention selon Tune quelconque des 
25 revendications 7 a 9, caracterise par un boTtier de commande (22) 

recevant les signaux emis par les moyens capteurs du transformateur 
(1) et capable d'emettre des signaux de commande. 

1 1 . Dispositif de prevention selon la revendication 10, 
caracterise en ce que le moyen pour vidanger la cuve (2) comprend une 

30 vanne (15) a ouverture declenchee par un signal de commande du 
bolder de commande (22). 

12. Dispositif de prevention, selon Tune quelconque des 
revendications 10 ou 11, caracterise par un moyen de refroidissement 
des parties chaudes du fluide de refroidissement (7), par injection de 

35 gaz inerte (16) dans le bas de la cuve (2). 
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13. Dispositif de prevention selon la revendication 12, 
caracterise en ce que le moyen d'injection de gaz inerte (16) comprend 
un reservoir (17) de gaz sous pression, un detendeur (19) et une vanne 
(18) a ouverture commandee par un signal de commande du boitier de 

5 commande (22). 

14. Dispositif de prevention selon Tune quelconque des 
revendications 7 a 13, caracterise en ce qu'il comprend un moyen 
capteur (28) de la pression dans un changeur de prise en charge (25) 
du transformateur et un moyen de mise a la pression atmospherique 

10 dudit changeur de prise en charge destine a eviter son explosion. 
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